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(論文内容の要 旨)
平面上 の帯領域{0<x<・ ・,o〈y〈 π}に おける偏微分作用素
∂2∂2A=
∂x2+Q(x)∂y2
の デ ィ リ ク レ境 界 条 件 下 で の 固 有 値 を{λn}nニ12__と し,正 数 λ以
,,
下 の λnの 個数 をN(ゐと して,λ →○。の と きの 関 数N(λ1の漸 近 的 表 現 を固
有 値 の 漸近 分 布 法 則 とい う。
Q(x)は0≦x〈+○ 。で 正 で,C4級 か つx→oOの と きQ(x)→○○をみ たす
と仮 定 し,さ らにQ(x)の3階ま で の導 関 数 に適 当 な 条 件 を課 す る と,つ ぎ
の法 則 が な りた つ こ とを主 論 文 を 示 した:λ →Q・の と き.
N(λ}一券訂 一 血+・(而(1>
こ こで 各項 の種 分 は根 号 内が 正 の範 囲 でと る もの とす る。
申請 者 は参 考 論 文 〔1〕 に お いて,領 域 の 面積 が無 限大 で,し か も遠 方
で 細 くな る場 合 に つ い て 、 ∠(ラ プ ラシ ア ン)の 固 有 値 分 布 を 調 べ,遠 方
で の 領域 の 幅 の縮 ま り方 が 固有 値の 漸 近 分 布 法則 に深 い関 係 を 持 つ こ とを
明 らか に した。 この場 合,適 当 な変 換 に よ って 上記 の問 題 に ほぼ 帰 着 され,
4の 変 換 され た 作 用素 はxが 十 分大 き い と上 記 のAが 第1近 似 とな る。 な
　
おQ(x戸7が 遠 方 で の領 域 の幅 を 示 す。 この よ うに,∠ の無 限 領 域 にお け
る研 究 が 主 論 文 の 動 機で あ り,得 られ た法 則(1>も直 接 に これ に寄 与 す る も
ので あ る。
(1)は大 略 っ ぎ の 方針 で導 か れ て い る。 固有 方 程 式Af+μf-0に
f=g(xlsin(ny)を代 入す ると,
9)〃(x}+(μ一n2Q(x))9(x)-0(2)
が 得 られ る。N(ゐの 大 き さを 調 べ る には 各nご と に(2>の固 有 値 μ の 分 布法
則 を導 き,こ れ をnに つ い て加 え れ ば よい・ した が っ て,大 き い2つ の パ
ラ メ ー タ(n,μ)を 含 む(2)の解 を 変 わ り 点(turningpoint)(n2Q(xl
=μ とな るxの 点)の 近傍 で エ イ リー関 数 を用 いて 近 似 し,そ の 誤 差 をn
とμ に っ いて一 様 に評 価 で き る ことを 示 す の が最 も重 要 な 部 分 で あ る・ こ
の こ とは 申請 者 が参 考 論 文 〔1〕で 示 した もの が あ るが,主 論 文 で は さ ら
に改 良 を加 え,適 用範 囲 を 拡 大 した。
と こ ろで 法則(1)は一 般 的 で は あ るが.わ か り易 い もので は な い ・ 主 論 文
は(1)の簡 略化 を試 み て い る。 す な わ ち,級 数　
ζFA(α)一Σ 益 α(3)l
n=1
が 収束 で あ るよ うな 正数 αの 下 限 を σとす る と,σ の大 小 は λnが 。。に 発
散 す る速 さを 測 る尺 度 とな る。 この σは,実 は積 分
孟DOQ伝)噛(4)
が 収 束で あ るよ うな αの 下限 と一 致 す る。 主論 文 で は 級 数③ に 関す る池 原
の タ ウバ ー型 定理 を拡 張 して,σ が 有 限 とな るあ る種 のQ(xlに対 して は次
の漸 近 法則 が な りた つ ことが示 さ れて い る:
N(x)～Cλσ(lo9λ)ρ,(λ →QO)(5)
こ こでCお よび ρはQ(x)に依存 す る定 数 で あ る。 この タ ウ バ ー型 定 理 は 実
ヨ
関数 論 の 分 野 への 寄 与 で あ り,上 述 の変 わ り点 にお け る考 察 と と もに主 論
文 の実 質 的 な 柱 を構 成 して い る。
主論 文 で は,さ らに進 ん で次 の考 察 が な され て い る。 σ;・・の場 合,級
数③ は如 何 な る αに対 して も発 散 で あ る。 この とき固 有 値 は非 常 に密 に 分
布 して お り,N(わは(5)の型 と全 く違 った様 相 を呈 す る。 本 論 文 で 示 され た
例 で はN(ゐは あ る指 数 関 数 よ り大 き くな る。 この よ うな現 象 が お こる こ と
は今 まで 誰 も指 摘 しな か った こと で あ る。 また 主 論 文で 用 い られ て い る手
法 や 推 論 は独 自に 開発 した もの が 多 い こと に も,申 請者 の創 意r工 夫 が う
氏 名 浅 倉 史 興
(論文審査の結果の要 旨)
一 般楕 円型偏微分作用素の固有値の漸近分布法則に関 しては,数 多 くの
歴史的文献が あ り,現 在 もこの方面の研究が盛んで,証 明の方法 も種 々の
ものが ある。 申請者が用いた常微分方程 式の変わ り点 の近傍 におけ る解 の
性質の考察 はTitchmarshの仕事に もすで に用 い られている伝統的な方法
の ひ とっで ある。 しか しなが ら,こ の方法 によって固有値 の漸近分布法則
につ いての詳 しい結果を導 くには,す ぐれた直観力 と計算力を必要 とす る。
申請者が計算 の過程 で示 した様 々な工 夫はそれ 自身価値 のある ものであ る。
申請者が.タ ウバ ー型定理 の拡張を行 な ったことは主論文 の大 きな成果
のひ とつで あ り,申 請者の広 い学識 と視野 を示す もの といえる。 さ らに主
論 文が.そ の主要結果であ る法則(1)を導 くだけに止 らず,こ の法則が含ん
でいる種 々の様相を具体例 を挙 げなが ら解 明 してみせた所 に新 しい発 見が
あ り,こ の分野 の今後の研 究に寄与す る所大で あ ると思われ る。
以上 によ り,申 請者の本論文は理学博 士の学位 に値す るものであると認
め る。
なお,主 論文及び参考論文に報告 されてい る研究業績を中心 とし,こ れ
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・ 苅 瓠(Q(・ 鴎))・ ・(・,・ゾ)兄 」(・)dy・
D'ff…n七i・ ・・… 七i…i・ ノL・h・b・ 七h・'d・s・f(2・'6),…b七 ・'・






・ 書 嵩 τ 弁 ・(K。j、(・・ノ )-L。」。(・光))・
where






・。(…〆)・ 鳶{♂ 盗剛 一5(x+y)/・










。karec。 ・・七am・七・i・d・p・ ・d・・七 。f・and/L・
・・・…Si・ce瓶
」～ ・・a・ ・mp・・七・ …h・ …ma・ ・y・七・m…2(・ …)・ ・ef・ ・d
零(∫ ㌃)・(・ 研))cl.J(Y)dy)・ ガi(み)・(・,・1,,・L)12d:・




・ ÷ 嶋 一 ・重
一
一÷ ∫r凝 ・¥一÷ ∫
(農 〆
・B(2m+3/2,1/22x)t・t;[4m-一一3 ni・ ・(艶'∫ 識 ・9












。」ki・diff・ … 七 七・。way・ ・









矧 ≦ 、 剛 叫 ち1靭il鑑 、(・)idy
≦ ・寄2(L






















(・・2・)1・ ・j・.(・,,L・L)12≦ ・k・ ∫1
。1〈一 、1.lg・j(…)12dz・Cix-M.2N-2・
(エエ)By七heBesselinequali七y,wefindforanyJ










・」k(・〆 ≦ ・ 億 ・ ・Nt・li2N"2・



















































壽i%」 岬i・ ≦ 副 『IQ(x)-Q(・)1・(・+・)・k幽・)dy.
Repea七ing七hesimilarargumen七sasabove,weob七ain


















藩)・ 濤(∫謡 織 一)・
+R
umj(研)・










・・八 　 ・〆 覧 τ 論)
1。1≦、1兄」圃2血
≦+霧::な炉)
・〆 鴬 τ 瀞 ・)ll。1≦、1塩一 ㌦
+CNんヨ　2藍")・
Pt・・i・g5・ ・/4,・ ・hav・ ・・・・…d・h・f・n…n9…mawh・ ・h・ ・cru・i・・i・
s七udying七heze一ヒafunc七ion。
1、emma2.9。AssumeQ(x)sa七isfy(0.ll).Therlwehave
読 ≒論 ド 峠(∫1(塾騨 島締
+吾R
nmj(x・7Lt)・




・ 鷲 き 乏
1。t〈一、1・1).j(x+z)1・dz・kl・N-i
(ζ ・ κ。(・ヂ)・ ・Q(・)・潜)・



















一く 濤 ・(∫5(み)mE・(・…/)兄 」(・)・y)2・ 釜 ・-j(・・1/L…)
≦ 縣 、1呈猛(4・+3)・ ・。κヨ(4・+3)・一'sx
・礒 瀞 ∫
。1〈一、1!P・・(・'y)}2d・・κ題
《(磁 声 ・+略(着i劉 。幽 ㎞)12dz・鍋
工n七egra七inginx七hebo七hsidesof(3.3),wehave
章撮
≦::牒 )2m+3/、…%言(え 潔 凝 ・云f-
「24]
Hencewefind七ha七
(3・4)玩 語 《 嘘
Q(。ウ)2m+B/・dx
…d・w・ ・轟 ・・・・… 七C
。d・p・ ・d・・g…y-・f…u・ ・i・i・…y・arg・ 光 ・
Recall七heiden七i七y
縣 ≠ ザ ・讐 ⊥(、1　汐 く一 ・
Mu・七ip・y・g(ノ{-s)γ ・i七hY…+・ 一ρ …h… 七h・ides・f(3・4)・ ・d
in七egra七inginfroms七 〇d》,wefind
τ響 壽壷 ≦%〔響 指 誌 ・血
≦ ・。響 鯉 詞rQ(・)一β+'/2dx・
Summingup七heaboveexpressionfromltoN,wehave
書 転1。)β ≦ ・βζ(一)∫TQ(・)"e"1/2d」c・
Fix…0・i七h・1・ ・gec… 七ant・O・ ・dl・ 七N・Jラao・Th・ ・w・ ・b七・i・(3・1)・












Th・ni七f。ll。z・ ・iSf。・ ・ 〉一 ・○>0
(3.6)芝9・j(・)2 2m+2
j・・(2。j・ノ乙)
〉一 議 諏 ・(一1/41-Cm升)
cU
一 濃 詩 ∫
1。k、1孔」(x+・)12d・一 ・・.・議 ・ζ λヨ1・
・1・七ip・y・・g(A『s)γ(r…+・ 一 β)・ ・ 七h・ …h・id…f(3・6)and七h・n
in七egra七ingfrQms七 〇 〇〇,wefind
(3・7)ユ線 卑 幾 昏
∵ 響;)聴1党:(s:1{∴(∴∴ λ認.
エ・七・g・a七i・g(3・6)i・ ・f・ 。・ ・。 七。X…hav・
(・-CB・-1/4)∫二
。(。・Q(。)'。。)βi:一:i[7・2・iX≦・〆4)撫.
















(3…)∫1τ÷ 琳 コ響 評㌔ く一 ・)・
・・…3・3…tY
n(非)・n・ 馬(メ)・ ・b・un・・…a・u・ab・ ・fun・七i…
・a七i・fy・n9(i)1Y
。(メ)1〈 一 至 。(A)・
(ii)七hereexis七sacons七an七(}-such七ha一 ヒ
書 ∫陣 卿 く・ 一 ・ミβくσ.




㌦,,ε(・)・51蔦(轡,P。 ・ ・。,c。,・ ・
ThenF
。,rl,ε(a)・ ・an・ ・七i… 一 七i・n・f・ ・F・ ・R.>!,0くtく!,a・ くC「,
wefind七ha七
1Fn(・)一㌦, ,e(のk点(A)d/ec・ ∫1〆 ・勢)勢
holdsf。rall・ ・u・h七h・ 七 〇 ≦Reα ≦ ・
1・
ghissh。ws七h・t㌦R
,?,i・unif・rmly・ 一 ・rg・・七 七・F。f・ ・R→oP,ε ラO
i・Q≦R・a≦a、 ・…h・ ・F
。(・)i・h…m…hi・i・ ・ くR・ ・ く ・、 ・
rvloreoversince
℃
1・(・)一嵩 ・n(・)1〈一 煮 レ 艶 ・乳(婚)勢
。
≦ 姜1豚(系)勢 ・ 蕎 ∫
。〆 ・軸)勢 ・N_1
ΣF。(・)…v・rges七 ・ ・(・)un・f・ ・m・y… ミ … ≦ ・、 ・ …ce・(a)
n=].
ish。1。mo「phicinOくRea<al・
L・tcr・ ・頃d!マQ(・)一 ・+・/・一 〈函S・No-a・ ・y・u・・he
proofofTheoremO.1.





・ 2諏き翻 。諦 ・dx
:熱詣 ・繍弗
Le七usdeno七e




___♂ ザ/4(・ ・南 ∫rQ(・)-Ndx〉{(τ訴 ・
w・c・n・ ・ad・・yseei。(/)1≦!Ei.(升)・ … 七ip・y…7・ ・ゾ(γ …+・ 一・)









・%》 ∫瀞 撫 義3/・叫





ぐ 噛(2・+2-・「 ・ ⊥、 「2m+2
・2ユ兎
Hence










i・h。1。m・rph.i.・in(tr-1/4〈R・ ・ く ・・)・
[30]
Nowwein七roducesomeexamples.
E・・mpエ。3 .5.(i)Q(。)。.2t(・<κ く ・)f。 …rg・ ・
、(。,_4毒1))≒ 是)・h(の(・ 〈icぐ・)・
A
8斎 ・ τ謡'+h(の(fi・ ・1),





wh…9(の ・・h・・・…ph・ ・i・R・ ・ 〉 緊an…n七i　 …i・R・ ・ 跨 掛 ・
Whenwe㎞ow七heformof七helarges七singuユarityQf七heze七afunc七ionlwe
cange七 七heasymp七 〇七icforrnofN(λ ノ)viaTauberiantheorems.Forme,i㌔seems
difficu].七 七QdescribebefOrehandwha七sor七 〇fsingulari七y七heze七afunc七ionhas.
Bu七anyhawconcerningExatnPle3・5,weob七ain七hefollowingbyemployingTheorem
。.2.P。 。。f。f七h。T。ub。 。ianth。 。。。。i。p。,。ff。 。七i・ §6.
(・)Q(。).x2尺(・<κ ≦ 、),。 。 、。。g。x
_、 語 糧 漕'　 (・くκ〈・)・
勧 ・・λ・(κ ・ ・)
[31]
(ii)Q(。).。2κ(、 。、 。)-2Y(・ 〈K〈 、,γ ・ ・)
・(λ)一
(、κ)婆(準 ≒)疋 侮・泳(　 幽
§4.エ 。 ・h・s。ec七i。 。
,。 。 、、。cuss七heeig。nva、 。。p。 。b、。mf。 。 七h。 、。。、ace。,。 。a・。。
inanunboundeddomain(seeH.Tamura[1・O)andF.Asakura「 工1).Le七Gbe
















(2)・i(x)・ ・杢(・)一 う ・ … 一一う ・・,





(5)∫ ㌦ ・(・)一 …
恥1。d。 。。七。byL2(G)七h。Hi、b。rt。pace。f。q。ar。i。 ・。gr。b・。f。n・ti…i・









C2(・)(・8(a)…2(・).'・ ・ec・nsh…h・ ・ 七hese・f-ad」・・…x・ …i・n・ 。
UniqUeinCer七ainCa3eS.
Theorem4・2・Assume七hecondi七ions(i)and(ii)andassumeb'(x)≦0
・・addi七i・ …h…heclosure…h・L…ace・ ・…t・ …f・ ・・…C2(・)(・1(e)




・(1)一 £(・(・・)∈ ・i・<・ 、,
・(2R)・{(…)∈ ・1・.〉 ・ 玉
・…a・h」 ・・七N(∂
n)・h・ ・一・h・i・ ・…L・ ・ …h・p・ ・…m




・…i・iユ ・・ …h・ 　 ・・七 ム(コ
n)・h・n-・h・ ・… ▽a・・・ ・・ …p・ ・・…
∠ ・+記 …(・,・)∈ ・(良)








・。七 ・・ceedi・gλ ・Th・ ・N(元)isestima七 ・d・ ・
[341





and・e七G(2R)-GR,9,一(・,・ ・)X(・,・)・ ・h・n・・f・ ・d
!レ ・…y乳 脚 ・d9・2・
bqapeoverdeno七e






⊆4・7)(・ 一 ε)・ 、(9)一 一LllEl・ll2〈DR(・)≦(・ ・ ε)ER(9)・Liiipil2・
Prdofiscarriedou七in七hesa皿emannerasProposi七ion3・2inE:・Asakura[1 .1.
　
Le七 ノ ㌔den。 七・ 七h・ ・一七h・ig・…lueQf







㌦+一 藷 ㌦ ・ 汐 ・o(ξ,,z・)GR・
(4・9)9・ ・(ミ ・如 ∈ ∂%・i七hn-0・ ・
異.・ ・(≒,2)C-∂ Ω,・i七h9・R・
Byvir七ueofProposi七ion4 .4,wefindemploying七heCouran七min-maJ(principle















…ceG(豊)・ ・b・un…,。 ・ ㎞ ・・ 七h・・ii(1)(X)≦ ・、λ ・・d玉(lt)(λ)《 ・《
hoユd・ith・ … 七ant・C
1・C2・H・ ・ce・e。b七 ・i・ 七h・p・ ・P。・i七・On・
2
SetQ(9)一 一詣 Σ ・:"」e・)bserve七h?.七forlangeR
(・)Q(ξ)∈C2(「 ・,・・)),
:::嚇燵 奪)慨認 藩1鹸≧威
…A・9・ 一(異 ザ ÷ ・均・)・n・ 一(・…)×(…)・
Th・sw・h・ ▽・ ・een七h・ 七 七h・ ・P・・a七・rAGf・l!・in七 ・ 七h・p・ ・vi・usc。n・id・ ・a七i。n・ ・
Theorem4.6.Le七bl(λ ノ)bethenumberofeigenvaluesoftheLaplace
。P・・a七。rin(4・i)・ ・七 ・xceedi・gλ ・A・ ・㎜ ・ 七h・七 七h・zet・f… 七i・nZ(・ ・AG)
has七heanaly七iccon七inua七ionof七hefOエ ・m
(4・2)・(・ …)・
(。 ≒)hρ 讐]弍 ㌔ 」(・ 一 σ)・(・㎎(・-6))j
・9(・)(A
。Q-・ ・P/〉 ・)







6(ル)～9(x)(・ 可 冗(・ ・9λ)P・
…ceC(λ;Ll





λ → ℃)LO「(・ 。9)L)P＼(1一 ε)8σrrl・ ,f')
蟹 応(鑑)F>.(、 。9)%Ar(、。P)・
Sinceεisarbi七racywe。b七ain
£埼(N島)P・ 諏 ≒ 戸 ・
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§5.エ 。 七hissec七i。 。we。 七。d。 七h。di。,。ib。 七i。。 。f。ig。nva・ues。f七h。 。。・・a七。・
(O.1)in。 。。七。in。a。 。。wn'。r。 七h。in七 。δ・al(O.12)d。esn・ 七 ・・nv・rg・f・ ・any・





!・lecQ・・b・ ・k七 ・th・p・ ・b…(2・ ・)・L・ 七i
n(・・X)b・ 七hes… 七i・・ 。f
至 五・+(X-n2Q(・))百n・ ・f・ ・x>・
(5")庖
(・,?L)2d.x〈Q。.
itleobser▽e七ha七 七hesolu七ionisde七ermined㎜ 工quelyup七 〇cons七an七mul七iples .
・・a'・ ・f'・d七h・ 七 λ
。j・ ・a・ ・ig・nva・・ …h・p・ ・…m(…)・f・n… ユ・if
1互n(Q,λ ・nj)・o・
Rema「k5・1・F・ ・ 七h・p・ ・bl・m(2・')'・ecanseeth・ 七X
。j…n・ig・nva…
ifand・ ・lyifSli(O・ え
。」)・0・H・ ・ce・ ・need・h・un・f・r・a・y・p・ 。t'icex-
,…i・ 妥 ・f・ ・七hi。(x,L)・ ・d至 五(・,λ).
…,・ ・ 一 ・ ・:(・更 ・a七ユs・y(・.・7).rD・m・ket・ee>:,・ 。。a七i。_i。p、 。r,we
may・ 七・dy七A'・ ・モ・・七i・・(2・1)i・ 七h・i・ 七・…1(R,・ σ)・i七h七hec。 ・di七i。nP(R)
「38毫1
・O。f七 。,lt,eshif七 七h。i。 七。。val(0,・ 。>9・(二 ら 。e;by七 ・an記la七1・n・ ±'th・
2
… 闘 ・・ …%(・ ・)t')・ £Q(・ ・)・Tbe・%(・(,ル)・ 七se'f　 t'諭es
(5・・)(・)Qh(・ ・X)・ ・4(「・,・)・i・ ・ 一 ・(:・1,λ)〉 ・,
。塊 ㌦(・ ・λ)=q・




(5.5)・ ≦ 鶉 く 』h・ ・d・f・r・ ≦ ・《 ・。 ・
S・七P
。(・・X)・ ・ 一%(・ ・X)・ 田h・n七heequa七i。・ise・p・ ・s・ed・・
(5・6)観!+]cp。(・ ・λ)S。(・ ・Z)・b・
Sincepli(・・X>∠ …h…exi・ …h・ ㎜ ・q・・p。i・…X 。(X)・a七i・-
fy・・g・
。(X。()td)・X)・ …dP。(・ ・X)〈 ・f。r・ 〉 ・。(X)・P。(・ λ)
〉 ・f。 ・x〈x。(x)・




(5・7)・ ∫ ご 唖 ・λ))・/2dtf・r・ 〉/・.(z)・




Wecan・ ・ad・・ysee・h・ ・ φ














・h・r・ 抄,・ ～i・ 七h・S・・・…ian・ ・r・va七i…f9・ ・f・n・d・・
{P・・～ ・%;'一 著 多 璽)・ ・
工nOU.rcase
(5…)÷ 隔 ・ 舞 一 髭!舞3・(;1)・!・
n
Y・lesh…takeA
。(・ ・λ)七 ・b・ 七h・fi・ ・七 ・p・・。・ima七i。 … 」}。(・ ・Z)・ ・
λ 七ends七〇Ct).Se七
・
。(・,・,Z)・ 一 ・X'/3[・ 。(・,λ)・。(・,Z)-A。(・,λ)・ 。(・λ)].
「401
Then七heequa七ion(5 .!)isequivalent七 〇 七hein七egralequa七ion
(5…)恥)・ 脚 一÷∴(・ 副 鱒 。(・,Z)…
For七hesolu七ionQf七hein七egralequa七ion(5.11),wecanshOw
Proposition5.1.Assume
(5・2)∫ 陣,tii1・ 。(・λ)1-・/・d・ 〈一 ・















。(・,λ)i・ 七hes。 ・・七i・n・f尤heeq・a七i・ ・






〈 明 φ 。,瑚＼7
・一・1/2Pli(・,z)iP
n(・,λ〉}'/2






。(z)・inse・ 七i・g(5・13)i・ 七。(5・1⊥)・;・refi・d七h・ 七 七h・
equa七ionisexpressedas
互 。(x,x).歪(£)(.,z)結x・ α)・ 。(。,t,z){P。,・IEn(・,λ)・ ・
x
where

















n(ル)・ ・七 …Pi・ka。 〉 ・・F… くa≦ ・。 ・di・id・ 七・・i・ 七・g・a…





(エ)E・ 七ima七es・fエ 、(・ ≧ ・X
。)
Recall
団 圭嗣 疏 一畦 ・(調











=÷7・ 鬼(ミ〉 ・・一 ・。《 ≒≦ 喘 ・n
Sinceby(5.3)曾
(5・・8)inf艦(≧






・・七 ぐ。 ・ 舗/2・ ・h・w・f・n・ ダ∠ ・(-P。(・))'/2
and七heintegral(5.20)isexpressedas
号 ∫ン ニω・駆(・)㌔ ・号 弘(ズ.
n
Weobserve










畦 ∫㍗ 叫 ・)(Qh(七)-Qh(Xn)醜・












(エエ)E・ 七ima七es。fエ2(X。 ≦ ・x〈 ・X。)・
工n七egra七ing(5.7)byparts七wiσe,wefind
(5・4)9中3ζ2-一(一 ・・)3/2蝋 ・ ・ 号 ・ff(醜 ・s・/
[45]
whereSn一 号 響3ρ ∫ い 施 ・(・li)一一3-・3(・ht)2(剃 砒 ・
Fi・・七 。。(。h。w七h。 七wecan。akL。 七h。mag。i七。d。 。fP・ ・P(P・)-2and
_nnn
S











Xn≦}〈NaXh)ぐ ・ボ 執 畿 馨 ÷ ・
wefind七 〇ge-therwi七h(5.ユ8)














。1≦ ・(・ 一 ・)2・
By(5.28)a.ll〔i(5.30)wefind
(1・312=一(-P
。)3/2(・rlL)-1(・・ θ),合 ・ ・(・ 一 ・)・
工fwechQoseαsUfficien七lyclose七 〇1,weob七ain





























Th・・r・m5・3・Th・ …u七i。 ・ 歪
。 。f七h・p・ 。b…(5・ ・)h・ ・ 七h・a・y・p七 。七i・
form
(5・36)至 。(・?t)一 だ(・ ・λ)一'/2{・・(X'/3ゑ(x・λ))・ ・(λ一一'/2)/





・i七h…n・ 七・・七M・hi・hi・i・d・p・ ・d・・七 ・fX・nd・.Th。 。 七h。d。 。i▽a七i。 。
[48]
・f至
。h・ ・ 七h・a・y・p・・七i・f・ ・m



















wi七h・ ・。n・七・・七Cwhi・hi・ind・p・ ・d・n七 ・f・,λ 一andn・
Proof.Weobserve
圓 恭 一一希 一幾 略 .
ch・Qse・b>1・ ・…id・r七heca・e・ ラ ・x
。f・rlくa・ ・sao・




















態‡ 誉 辞 悪 芦㌔沸.
Theni七followsfrom(5.5)
い ヤ 制 ≦C(logXnX2/3
n)功 ・
エ・ 七hi…y・ ・hav・p・ 。・・d(5・37)f。 ・ ・ 〉/・x
。 ・W・canP・ 。ceed




(5・47)÷r・ 一頚 銚 ・(軌 ・s・1-
and




(5・49)離 ・ ・(轡 弟)・ ・((・li)・/3・li・.))・






馴1÷731-〈 ⊥響 土 ・
棚 磁)祭ド轟




1Pn〈 一 塑 マ ▽(x-x・)
,、(遡'/3ヘ ミ
X2/3'n
エ・ 七hi…yw・h・vep・ ・v・d(5・4・)i・ 七heca・ex
。 ・S、 ・ く ・x。 ・Wecan
…a・ 七・ecase・ 一'X
。《 ・ ≦ ・n…hesarn・w・yand・h・ ・we・ ・・・…h…mma.
、。p、。y、.、 、。… 。5.5蓋 …s'七'啄4,we.、,。 、。,heasy。p,.七i。f。r。.f
・h・d… ▽a七i…f!E
n・





(5.54)・ ・(一・)一 ・・一・/・・一・/4{…(号 ・3/2一 奇)・ ・(・-3/2)/
(5・5・))…(一 ・)… 一"/2・一'/4{・ ・n(9・3/2・-i)・ ・(・-3/2)/
(・eeA.Erd61yi[6])・
These・ ・ymp七 ・七i・f・ ・m・s・y七h・t,f・r1・ ・自・n,Ai(一 ・)h…n・and・nly・n・
ze・・ar・un・(号(n-IX)・)3/2・ ・h・ ・・・…-a・ ・… 七h・七i七i・r・a・ly
尤hen一 七hzeroofAi(-z)●
L。㎜a5.7.エfni・sUffi・i・n七ly!・rg・,Ai(-x)hasexa・ 七lyn
ze・si・ ・h・i…rva・ ・ く ・ く{途(・+t)・!2/3・
・・・ …P・ ・…f・h… 一 ・,・en・七iceM(一 ・)÷'/2}・ 、/3(C)・
J..、/3(く)1・ ・h…J汐 ・・ 七h・Besse・fun・t・・・ ・…d・ ・)a・.・
9=S・3/2.・h・ …a・ ・一 ・f・e・・s・f・ ・/・f・、/3(・)・J.、/3(・)!
i。 。。、、 。t。di。di。 §7.9。fE.・.・ 、,。㎞ 。。。h[・ ・].工 七i。 ㎞ 。皿 ・、a・ 、h。re



























・ 熟}(:し 一n2q(x))・/・一 ・(冠/・〉 ・
工n七hiswayweob七ainthe七heorem.
F。。Q(。)=(・ 。9。)2k,i七f。 …w・f…ab・v・
(5・57)・(X)・ 傲/2-・/4・ ・ 濯2kい ・ ・(〈L-・/・k)/.
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Fina!ly工wOuldlike七 〇makea.naddi七ionaユrernarkor1七heeigerlvaluesof七he




…{(…)∈ ・21・ く ・<・… 〈 ・ 〈(、
。1。)・/・
七he




(5.58)・ 、 。(・-E)Xl/2k≦ ・(Z)≦c2。(・ ・ ε>Nl/2k
f。・a・・yεWithcer七 ・i…ns七 ・・七・C、 ・C2d・p・ndi・g。 ・ ε ・
Toshow(5・58),weshalユfollow七henota七ionsin七heproofofTheorem4.6.
s。七Q(.).。2(・ 。9。)2k.Th。 。i七f。 ・・。。sf。 。。(5.57)






§6.エ 。,、i。sec七i。 。weca。 。y。u,七h。p。 。。f。fTheQ。 。m・.・.・ ・f・ ・1…h・
prQofQf七he工keharaTauberian七heoreminD.V.Widder〔13].
Afunc七ionf(x)definedin(-cρ,(b)issaid七 〇bes!Qwlydecreasing,if
・i・…1・(・ ・S)-f(・)/・ ・(・ → … εう ・ ・8>・)・
Le七K(x)beasmoo七h,posi七iveandevenfunc七ionso七ha七 七heFourier七ransform

















・a七i・fy七h・hyp。 七h・・e・QfTh・ …mO・2・Wi七h。u七!・ss。fg・n・ ・ah七yw・may










(6・・)・(・)・ ・(・)一(・ 一 ・)一(・・P)〔 茎]鴇 ㌔ 」(・ 一 ・)・(・ ・g(・ 一 ・))j
・anbeext・nd・d七 。 …n七inu・u・fun・ 七i・ninRes>/1,七h・nN(七)ha・ 七h・
asymp七 〇七icbehavior
A
(6・3)・(・)～ 「(・ 呈0ア)・ 七七9・ ・ 七 → …
Because
P…f・ ・」・ ・ay…um・?>0・wecan・kipdirec七ly七 ・(6・8)・ifア=O
Forl<七 くA,x>0,wefind
!》(・ 一・)P-・d・ ズ ー ∫、l
eo





(6・4)毒)/:A・ 一・・(・ 一 ・)P-・ ・… 一ρ・-x`+・-2A)CGA(…)
・h…GA(・,七)i・c・ntinu・u・EM・unif・ ・m・yb・und・di・ ・ く ・ く ℃ ・1くRe七
〈A・ ・d七h・i・ 七・g・ali・tak・nal・ ・gtheP・th・a七i・fyi"gResクRe七 ・
工nasimilarfashiOnwehave
(6・5)rl
2)1:A(・ 一 ・)N-・(・ 一 ・)一・-P・・ 一 「(・.fi)≒)・ ・A(・)・
・h…HA(七)isc。 ・七i・・。・・f・r・ 《R・ 七 《A・E・i・fi・d七h・ 七 七h・i・ 七・g・al
2A
(6・6)了 婦
、(・ 一 ・)P-'(・ 一 ・)n-P-'(…(・ 一 ・))m・ ・
convergesforl≦Re七 三≦Aandcon七inuous七here,ifn三>2.Whenn=1,





・h・r・HA(七)'sc・ ・七'・u…f… ≦ … ≦AandB」 ・ ・(j・ …)・ ・r
n/>2・





・ 了 諸 ≒[・ 長
2G。(…(・ 一・ 〉)n・hA(・)・
・h・・'ehA(七)i・c。 ・七inu・u・i・ ・ ≦R・ 七 ≦A・S・ 七
・(・)・e一 七七一P・(・>Z
.(・),
・(・)・ 〒 語 巧)老(・)
・h… ■
.(・)・ ・ 七hech・・a・七・… 七i・f-・i・ ・ …h・i・ …v・ ・(・,ω)・ ・h… 七
followsfrom七hehypo七heses七ha七










・㌣ 巳)噺P-一 缶 倉 …～・砒
A
・f(・ ・ ε 一iも)-
r(、.9)IQε 一 、 》)　







。(・ ・ ε 一iち)・sun・f・m・y・ ・ur・d・df・llkえ ・
・ ≦ 乏 《 £。 ・・dh




1。9(ε 一itl>i・d・mi・a七 ・dby・su・ ・mab・f㎜ ・七i…hi・hd。 ・… 七d・p・・d。nε ・
田heni七fol〕.owsfrom七heLebesguedomina七edconvergence七heorem
錦 ・(ぞα)・ ∴ ・i(})璽2C。(・ ・g(・&))・+hA(・一・})1・ ㌻ ・
・・七 工




渦 鳳 轡)(a(・ 圃 ・))e"ε七d・・
Weobserve七ha七
%
趨=a。Kx(・ 一 ・)・(・)・-t七d・ 。。
・ 謬
。 ・(k)(・)・ 「為 之掌。.♪(X-・)・ 一し・d・
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・ 塗)・ 轟 俸 ・)・y・
・・nceK
l、(1・一 一y)・(・2・'it・ ・p… 七i・・ ・ ・…ea・i・9・ ・ εa・ ・・ …v・ ・g・・9・ ・




一 ∫∵ 話 ・一・)(・(・)-A(・))…
EmployingtheRiemann-Le「besguelemmaiwefind
ゐ





,ザ 轟 ・)・〒器 ・
SchoOloflijconornics
O七emon--Gai〈uinUniversi七y
OSAKA
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